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0. 1.  Resumen 
 
 
La geometría estructural del hilo depende 
del sistema de hilatura utilizado. Los principales 
parámetros que se ven afectados son: el volumen 
especifico, el diámetro de la sección del hilado y 
la deformación de la sección respecto a una 
sección elíptica ideal. En trabajos anteriores 
(parte 1,2) abordamos un nuevo sistema analítico 
para calcular los diámetros de la sección elíptica 
de los hilados de anillo RS de algodón y los 
hilados  OE-rotor. En este trabajo realizaremos 
algunas modificaciones en estas ecuaciones para 
que sean más adecuadas para su aplicación en 
los hilos vortex VS. A partir de resultados 
experimentales se ha observado que, los 
diámetros mayor y menor (D, d) de los hilados VS 
son distintos debido a los cambios en el volumen 
específico de los hilados, por lo tanto, las 
constantes en las ecuaciones deben cambiarse al 
trabajar con hilados vortex VS. En este trabajo 
hemos encontrado que el volumen específico 
(SV) de los hilados VS de algodón equivale a 1,67 
cm3/g, texD mmVS 04954.0)(   y texd mmVS 0429.0)(  . 
El ajuste es muy cercano a uno y la 
excentricidad es 0.5 como promedio.  La 
correlación entre los resultados estimados y 
reales ha sido muy elevada. El factor de la 
deformación filar de estos hilados disminuye con 
el incremento del título del hilo en tex. 
 
Palabras clave: sección, elípticas, diámetro, volumen 
específico, hilados vortex, excentricidad. 
 
 
 
 
0.2.  Summary: ELLIPTICAL MODEL 
FOR YARN CROSS-SECTION
 PART 3: PREDICTION OF AN 
ELLIPTICAL MODEL FOR VORTEX 
SPUN YARN 
 
 
The geometry of yarn structure changes with 
changing the spinning system; this changing may be 
effect on the specific volume, cross-section 
diameters and deformation of the yarn surface; In the 
earlier research work (part 1, 2) we approached a 
new system and equations to calculate the specific 
volume and the elliptical cotton yarn cross-section 
diameters of the RS and OE yarns. In this research 
work a modification of these equations to be more 
suitable for application it on the vortex spun yarns. 
As a result the major and minor diameters (D, d) of 
the vortex spun yarns VS was changed due to the 
changing in the specific volume of the yarn, therefore 
the constants in the equations must be change with 
the changing of the yarn spun system. In this paper 
we found that the specific volume (SV) of the vortex 
spun cotton yarn (VS) equal 1.67 cm3 /g and   
texD mmVS 04954.0)(   and texd mmVS 0429.0)(  . The 
fitting was adjacent from one and the eccentricity 
was 0.5 as average. The simulation and correlation 
between the estimated and real results was very 
good. The spun deformation factor of this yarns 
decrease with increasing the yarn count in tex.   
 
Key words: cross-section, elliptical, diameter, specific volume, 
vortex spun yarns , fitting, eccentricity.  
 
0.3.  Résumé: MODÈLE ELLIPTIQUE 
POUR LA SECTION DE FIL 
PARTIE 3 : PRÉDICTION D'UN 
MODÈLE ELLIPTIQUE POUR DES 
FILAGES DE COTON DU VORTEX 
(VS)   
 
La géométrie structurale du fil se voit 
affectée avec le changement du système de filature, 
ce qu'il peut modifier  le volume spécifie, le diamètre 
de la section du filage et la déformation de sa 
surface. Dans le travail antérieur (partie 1,2) nous 
abordons un système nouveau et des équations 
pour calculer les diamètres de la section elliptique 
des filages d'anneau RS de coton et les filages du 
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rotor OE. Dans ce travail nous adapterons avec 
quelques modifications, ces équations pour 
qu'elles soient plus adéquates pour leur 
application dans les fils du vortex VS. 
À partir des résultats, les diamètres plus 
grand et plus petit (D, d) des filages VS a été 
changé à cause des changements dans le volume 
spécifique des filages, par conséquent, les 
constantes dans les équations doit être changé 
avec le changement de système de filature. Dans 
ce travail nous avons trouvé que le volume 
spécifique (SV) des filages (VS) de coton 
équivalent (VS) équivalent 1,67 cm3/g, 
texD mmVS 04954.0)(   et texd mmVS 0429.0)(  . 
L'ajustage a été très proche de l'un et 
l'excentricité a été 0.5 comme milieu. La 
simulation et la corrélation entre les résultats 
estimés et réels étaient très élevées. Le facteur de 
la déformation filer de celles-ci filés diminue avec 
l'accroissement du titre du fil en tex. 
 
Mots clé: section, elliptiques, diamètre, volume spécifique, 
filages vortex, ajustage, excentricité 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Uno de los supuestos más comunes en la 
geometría de los hilos es que la sección del hilo 
es circular. Pierce, en su trabajo de investigación 
sobre la geometría del tejido (1937) supuso que la 
sección del hilo era circular, pero observó que los 
hilados se aplanan al formar parte del tejido; él 
derivó una ecuación ( )28(1)( Neind  ó 
Nemmd 907,0)(  ) para el cálculo teórico del 
diámetro del hilado convencional de anillo RS de 
algodón de título del hilado Ne (expresado en 
numero ingles de algodón)2. A. Basu y otros de 
SITRA3) crearon la ecuación (
Ne
mmd 08.1)(  ) 
para el cálculo teórico del diámetro del hilado OE 
rotor; en este caso la correlación entre el real y el 
teórico era muy elevada (R2 = 0.943), y con 
menos desviación (alrededor 4.5%), respecto a la 
ecuación convencional dada por Pierce 
(subestimación del 16%). También informaron de 
que el diámetro de los hilados de anillo RS, se 
reduce con el incremento del factor de torsión 
hasta un cierto nivel ( 7,5 ) y a partir de ese 
punto la reducción de diámetro no es significativa. 
Kemp 19581) ofrece una nueva forma de 
determinar la sección del hilado: la sección 
“racetrack”, que es una sección rectangular con 
las aristas redondeadas. 
Actualmente, la sección del hilado tiende a 
concentrar la estructura de forma poligonal 
embalada irregular debido a la tensión, a la 
torsión y al título del hilado 4, 5). Con los avances 
recientes en el proceso de representación 
podemos describir la estructura del hilado con 
mayor precisión. Fue demostrado que la sección del 
hilado (RS) y los hilados del rotor (OE) se pueden 
aproximar a la forma elíptica, aún cuando su 
perímetro tiende a ser irregular6). El perímetro real 
de la sección del hilado es irregular pero la sección 
aparente del contorno del hilado es eliptica7,8) (figura 
1,2). Jasper y otros, 200510), estudiaron el sistema 
proyectado del diámetro para medir la excentricidad 
del hilado seccionado y obtuvieron que el hilado 
típico tiene un perfil elíptico con excentricidad que 
varía a lo largo de su longitud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una de las dificultades es encontrar la elipse 
más ajustada puesto que hay pocos métodos 
directos para estimar una elipse9, 10. Por lo tanto, en 
el trabajo de investigación anterior8,12 se sugirió: un 
nuevo método para medir la sección de los hilos, un 
nuevo sistema para buscar el mejor ajuste de la 
elipse y una predicción para simplificar las 
ecuaciones de cálculo de los diámetros de los 
hilados(D, d ) usando el volumen específico de los 
hilados del algodón RS, y la excentricidad “e” 
( 221 Dde  )8,11. La excentricidad es 
esencialmente el cociente entre el eje menor “d” y el 
eje mayor “D”, es 0 si la curva es un círculo, y 1 si es 
parábola; los valores entre 0 y 1 son una elipse 
( 10  e ). La excentricidad de la sección elíptica 
de los hilados de algodón de anillo fue 0. 53 
mientras para los hilados del rotor fue 0.47 como 
promedio. El nuevo sistema para medir el perfil de la 
sección del hilado demostró ser adecuado y preciso. 
Tiene una ventaja muy importante sobre el método 
tradicional ya que no se aplica ninguna presión 
sobre la muestra. El modelo matemático para el 
cálculo teórico de la sección elíptica del hilado 
también resultó apropiado y de fácil aplicación, 
resultando que el diámetro menor de los hilados RS 
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viene dado por Texd RSes 042.0)(   y el 
diámetro mayor de los hilados RS viene dado por 
TexD RSes 048.0)(   mientras los diámetros 
menores y mayores de los hilados del rotor OE 
vienen dados de texdOE 0453,0  y 
texDOE 0523,0 . El coeficiente de la 
correlación (r) entre los diámetros Des, des teóricos 
y  los diámetros reales, Dr, dr de los hilados  RS  y 
OE han sido muy elevados, ya que resultaron 
valores de R2(RS)  = 0.99 y 0,98 respectivamente, 
mientras R2(OE)  fueron  0,96 y 0.97 
respectivamente.  
 A partir de esta revisión de las 
bibliografías, vemos que el estudio de la sección 
elíptica de los hilados de algodón VS aún no ha 
sido estudiado ampliamente.  
Así, los objetivos principales de este 
trabajo de investigación son: 
1. Buscar las ecuaciones que permitan 
predecir los diámetros aparentes (DOE, 
dOE) de la sección elíptica de hilados del 
algodón Vortex VS. 
2. Estudiar el factor de la deformación filar 
 
2. EXPERIMENTAL 
 
2.1. Material  
Para todos los hilados obtenidos se ha 
utilizado la misma materia prima. La materia 
utilizada ha sido cinta de manuar de 3 pasos de 3 
Ktex de algodón 100% peinado, preparada en una 
empresa de hilatura (Hilaturas Llaudet S.A. España) 
Los hilados Vortex han sido elaborados en 
una máquina de pruebas de hilatura neumática. La 
tobera de hilatura utilizada ha sido una tobera Vortex 
desarrollada en INTEXTER, UPC España. El tren de 
estiraje utilizado ha sido un 4/IV. Los títulos de los 
hilos, al igual que para los otros sistemas de hilatura, 
han sido 14, 20 y 25 Tex. Como es conocido, para 
estos hilados es imposible determinar 
mecánicamente el coeficiente de torsión métrico (m) 
En la siguiente tabla 1 se muestran las condiciones 
de hilatura de los hilados Vortex elaborados. 
 
 
 
 
TABLA 1 
 
Parámetros de hilatura Vortex 
 
Título del hilado (Tex) 
Condiciones de hilatura 
14 20 25 
Sistema de estiraje 4/IV 4/IV 4/IV 
Velocidad de producción 200 m/min 300 m/min 300 m/min 
Superior 
Encartamientos  
Inferior 
37, 35.5, 48 
   43, 39, 46.5 
37, 35.5, 48 
43, 39, 46.5 
37, 35.5, 48 
43, 39, 46.5 
A 
B Condensadores [mm] 
C 
12 x3  blanco 
12.5 x4  rojo 
3 rojo 
12 x3  blanco 
12.5 x4  rojo 
3 rojo 
12 x3  blanco 
12.5 x4  rojo 
3 rojo 
Estiraje 
 total [-] 214,3 150 120 
Estiraje principal [-] 64 50,13 40,10 
Tensión de hilatura [-] 0,98 0,98 0,98 
Tipo de tobera Vortex Intexter Vortex Intexter Vortex Intexter 
Presión de aire [bar]  9 9 9 
 
   
 
2.2. Aparatos 
  
2.2.1. Metodología de medición de las 
secciones de los hilados (Microscopio 
con Plato divisor) 
 
 
En este trabajo de investigación se ha 
empleado el mismo equipo que fue utilizado por 
nosotros en los trabajos anteriores 8,12 para 
determinar el diámetro de los hilos (figura 2)8, este 
dispositivo consta de: 
 
1. Microscopio      
2. Plato divisor  
3. Tubo de la muestra     
  BOLETíN INTEXTER (U.P.C.) 2008. Nº 133
M. H.Kasem, J.A. Tornero y A. Riva 
MODELO ELÍPTICO PARA LA SECCIÓN DE HILO. PARTE 3
 
 28 
4. Cámara fotográfica  
5. Dispositivo para avanzar el hilo  
6. Pantalla de observación   
7. Ordenador personal  
8. Cono de hilado  
9. Hilado     
          10. Guía hilado 
          11. Tensor  del hilado     
En el montaje que se ha empleado, se ha 
calibrado la óptica empleada en la cámara para 
conocer la escala exacta de aumento, 306:1. 
 
 
 
 
 
 
  
FIGURA 3: Esquema del sistema para medir la sección del hilado 
 
 
 
3. Cálculo teórico de los diámetros 
D, d. de los hilados VS 
 
Para calcular los diámetros de la sección de 
los hilados VS primero se debe calcular el volumen 
específico de los hilados y la excentricidad de la 
sección de los hilados VS. En este trabajo de 
investigación que se ha utilizado la misma 
metodología y el mismo programa que se utilizaron 
en los trabajos anteriores8,12), pero con la 
información de los hilados vortex siguientes: 
 
3.1. Volumen específico de los 
hilados VS (SVVS) 
 
M
VSV  -------------------------------------- (1) 
 
Donde: 
 
(SV) es el volumen específico  
(V)  es el volumen y  
(M)  es la masa 
 
Si la masa (M) = un gramo 
 
g
VSV
1
  
 
Pon el título de los hilados en tex 
Donde: 
)(
)(1000
mL
grMtex   ------------------------ (2)   
 
Donde:  
 
(M) es el peso en gramos y  
(L) La longitud en metros (m) 
 
tex
gL cm
5
)(
101/   ------------------------------ (3) 
 
El volumen equivalente el área de 
sección de perfil (AP)   la longitud (L) 
 
gLASV cmcmpgcm 1/)()()/( 23    
 
Si el perfil de la sección del área (Ap) se 
divide en 36 triángulos como se muestra en la 
figura3: 
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

 
36
1
121
n
n
nnp AAAAA  
 



36
1
n
n
np AA ----------------------------------------- (4) 
 
 De la ecuación 3 y 4 
 



36
1
)/( 3
n
n
ngcm ALSV --------------------------(5) 
 
Donde  
A  El área de triángulo   
Si cada triángulo ha ri, rj, li y según la 
fórmula de Herón10 se puede calcular el área del 
triángulo. 
 
4
))()()(( 1rlrrlrlrrlrrA ijjiiijiiji
i
  
Donde 
ri , rj =(r1,r2,···,rn)  son los radios,  
 
 ),···,,( 21 ni llll    Se trata de los vínculos 
entre los puntos y 
  2  n  son los ángulos entre (r1-r2, r2-
r3,···,rn-1-rn) 
A partir de la ecuación 4 y los resultados 
obtenidos empíricamente de los hilados VS, 
podemos calcular el área del perfil (AP). Dividiendo 
y multiplicando estos valores en los valores del 
título del hilo en tex (ec.6), podemos deducir que el 
área del perfil (AP) equivale a una constante (C) 
multiplicada en el título del hilo (tex) de modo que.  
 
tex
texA
A pp
  ------------------------------(6) 
Si  )(tan Ctcons
tex
Ap   
texCAp   --------------------------------(7) 
 
texctexcmA
texVSCaso
texVSp 


1
25
)14( 1067143.1
14,)()1(
 
texctexcmA
texVSCaso
texVSp 


2
25
)20( 1067105.1
20)()2(
 
texctexcmA
texVSCaso
texVSp 


3
25
)25( 1067063.1
25)()3(
 
Aproximadamente 
 
Cccc  321  
 
 251067.1 cmtexAp     --------(8) 
 
 
Mediante la sustitución de la ecuación 5 en 
la ecuación 3 se puede deducir que el volumen 
específico de los hilados del vortex (SVVS) es; 
 
tex
tex
5
5
VS
101067.1SV    
gcmSVVS /67.1
3  --------------------------(9) 
 
3.2. Estimación de los diámetros (D, 
d) de los hilados VS 
 
Si la sección aparente del hilo es elíptica y 
tiene un diámetro mayor D y otro diámetro menor d, 
entonces para estimar los diámetros DVS y dVS de 
los hilos VS, podemos usar los mismos procesos 
que se utilizan para calcular los diámetros de los 
hilados de anillos RS y de OE rotor. Los diámetros 
DVS, dVS de los hilados VS pueden calcularse con 
las ecuaciones 3 y 9, en milímetros cuadrados 
mm2; del siguiente modo. 
 
LAV   
tex
dD cmOEOE
510)(
4
67.1 2    
310
467.1)( 2
texdD mmOEOE    
texdD mmOEOE  310126.2)( 2 ………(10) 
 
A partir de la ecuación de la excentricidad 
podemos deducir una fórmula para calcular el 
diámetro menor (d) y el diámetro mayor (D) 
 
    2
2
1
D
de   
Donde 
 
(e) Es la excentricidad de elipse  
  2
2
2 1
D
de  ------------------------------ (11) 
      21 eDd  --------------------------- (12)  
  
De la ecuación 10, 12 podemos deducir que 
   
texeDVS
25,02 )1(0461,0   ------- (13) 
 
  BOLETíN INTEXTER (U.P.C.) 2008. Nº 133
M. H.Kasem, J.A. Tornero y A. Riva 
MODELO ELÍPTICO PARA LA SECCIÓN DE HILO. PARTE 3
 
 30 
Y, de la ecuación 11 y12  se puede obtener 
dVS 
 
   texedVS
25,02 )1(0461,0  ----------(14) 
 
Por otra parte si la excentricidad de los 
hilados VS = 0,5 como ideal 
 
 75,0VSVS Dd  ------------------------- (15) 
 
De la ecuación 13  podemos estimar el DVS  
   
texDVS 04954.0 (mm)---------------- (16) 
 
De la ecuación 14  se puede encontrar el 
dVS 
 
  texdVS 0429.0  (mm) --------------- (17) 
VSesVSesVSes DdA  4

 
texAVSes  310669.1   (mm2) -------(18) 
3.3. Estimación del factor de la 
deformación filar (Df) de los 
hilados VS 
 
El factor de la deformación filar Df es un 
parámetro muy importante ya que refleja la 
rugosidad del hilo y esta rugosidad, a su vez, 
refleja el tacto del tejido. En este trabajo de 
investigación podemos calcular el factor de la 
deformación filar (Df) de los hilados del vortex VS 
según la ecuación (ec.19) que, utilizando el mismo 
programa, fue presentado en un trabajo anterior12. 
 
r
pr
f A
AA
D
  -------------------------- (19) 
 
4 . RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En las Tablas 2, 3 y 4 se muestran los 
resultados de los hilados del vortex con los 
diámetros de la sección elíptica (DVS dVS), 
excentricidad (e), ajuste (f), áreas (Ar, Aes y Ap), 
circunferencias (Ur, Ues y Up) y los factores de 
deformación filar de los hilados 14, 20 y 25 tex, 
indicando el valor promedio, máximo, mínimo, 
coeficiente de variación CV%, y el error estándar 
SE.
 
 
 
TABLA 2 
 
 Resultados del hilado 14 tex 
 
 
Parámetro Media max min. CV ES 
Excentricidad (e) 0,5333 0,69985 0,32432 22,72268 0,03832 
Ajuste (f) 0,9344 1,16079 0,95255 7,90804 0,02337 
Diámetro menor real r (Dr. mm) 0,1653 0,19251 0,14439 9,99329 0,00522 
Diámetro menor estimado des 0,1616      
Diámetro mayor real (Dr. mm)) 0,1952 0,24064 0,15508 13,53829 0,00836 
Diámetro mayor estimado (Des) 0,1901      
Actual área elíptica (Ar) 0,0261 0,03638 0,01759 22,04872 0,00182 
Perfil área real (Ap) 0,0234 0,03546 0,02035 21,75606 0,00163 
Área estimada de la elipse (Aes) 0,0237      
Perímetro de la Elipse real Ur 0,5727 0,68040 0,47040 11,05497 0,02002 
Perímetro de la Elipse est. Ues 0,5557      
Perímetro Profile Up 0,5636 0,70501 0,51607 11,11591 0,02136 
Factor de deformación filar (Df) 0,0944 0,13591 0,03147 15,88975 0,01188 
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TABLA 3 
 
Resultados del hilado 20 tex 
 
 
Parámetro Media max min. CV ES 
Excentricidad (e) 0,4756 0,6086 0,3552 18,0808 0,0272 
Ajuste (f) 1,0137 1,0878 0,8740 6,8728 0,0220 
Diámetro menor real r (Dr. mm) 0,1957 0,2299 0,1631 10,8078 0,0067 
Diámetro menor estimado des 0,1933     
Diámetro mayor real (Dr. mm)) 0,2242 0,2460 0,1872 11,6360 0,0083 
Diámetro mayor estimado 
(Des) 0,2230     
Actual área elíptica (Ar) 0,0350 0,0444 0,0243 21,2304 0,0023 
Perfil área real (Ap) 0,0334 0,0423 0,0247 21,1697 0,0022 
Área estimada de la elipse 
(Aes) 0,0338     
Perímetro de la Elipse real Ur 0,6596 0,7476 0,5544 10,8975 0,0227 
Perímetro de la Elipse est. 
Ues 0,6481     
Perímetro Profile Up 0,6442 0,8005 0,5810 12,4467 0,0254 
Factor de deformación filar 
(Df) 0,0460 0,0947 0,0162 49,951 0,0079 
 
 
 
 
TABLA 4 
 
Resultados del hilado 25 tex 
 
Parámetros media max. min. CV ES 
Excentricidad (e) 0,5226 0,6816 0,2519 26,7636 0,0442 
Ajuste (f) 1,0199 1,2110 0,9287 7,4418 0,0240 
Diámetro menor real r (Dr. mm) 0,2115 0,2353 0,1961 5,7191 0,0038 
Diámetro menor estimado des 0,2159         
Diámetro mayor real (Dr. mm)) 0,2538 0,2923 0,2210 9,8736 0,0079 
Diámetro mayor estimado 
(Des) 0,2493         
Actual área elíptica (Ar) 0,0429 0,0516 0,0359 13,2253 0,0018 
Perfil área real (Ap) 0,0418 0,0521 0,0362 13,2113 0,0017 
Área estimada de la elipse 
(Aes) 0,0423         
Perímetro de la Elipse real Ur 0,7309 0,8120 0,6720 6,8269 0,0158 
Perímetro de la Elipse est. 
Ues 0,7457         
Perímetro Profile Up 0,7122 0,8803 0,6978 8,7375 0,0197 
Factor de deformación filar 
(Df) 0,0260 0,0521 0,0263 34,9137 0,0029 
 
 
 
A partir de los resultados empíricos de este 
trabajo de investigación se deduce que la 
excentricidad de los hilados VS 14 tex es de 0,53, 
como promedio, 0,70 máximo y 0,32 mínimo con 
coeficiente de variación CV 22,7% y error estándar 
SE 0,038, mientras que para los hilados con título 
20 tex es de 0,48 promedio, 0,61 máx. y 0,36 min. 
con CV 18% y SE 0,027.  Para los hilados 25 tex 
es 0,52, 0,68, 0,25, 26,7% y 0,044 como promedio, 
máx., min, CV% y ES, respectivamente.  
Si comparamos la excentricidad de los 
hilados de continua de anillos (RS), hilados de 
Open-end rotor (OE) y hilados de vortex (VS), 
vemos que es de 0.53, 0.47 y 0.50, 
respectivamente. 
El ajuste (f) de las curvas elípticas 
supuestas con los puntos experimentales es muy 
elevado, obteniendo 0,93, 1,01 y 1,02 para 14, 20 y 
25 tex respectivamente, con CV  alrededor de 7% y 
ES 0.023. 
 
  BOLETíN INTEXTER (U.P.C.) 2008. Nº 133
M. H.Kasem, J.A. Tornero y A. Riva 
MODELO ELÍPTICO PARA LA SECCIÓN DE HILO. PARTE 3
 
 32 
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
 diámetro real mm
 D
iá
m
et
ro
 e
st
im
ad
o 
m
m D
d
0,1
0,12
0,14
0,16
0,18
0,2
0,22
0,24
0,26
0,28
0,3
10 12 14 16 18 20 22 24 26
Título de hilo en tex
 d
iá
m
et
er
o 
de
 h
ilo
 e
n 
m
m
 
dr Dr Potencial (Dr) Potencial (dr)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mediante la utilización de la técnica de 
regresión lineal de los diámetros real (menor dr y 
mayor Dr) respecto a los diámetros estimados (des 
menor y Des mayor), encontramos una fuerte 
correlación entre los diámetros menores reales (dr) 
y los diámetros menores estimados (des). También 
entre Dr  y Des la correlación ha sido muy elevada,  
siendo R2 de 0.99 (figura 4). Las ecuaciones de 
regresión se muestran en las fórmulas (20, 21). 
También se ha utilizado la técnica de regresión 
potencial para relacionar el título del hilo y los 
diámetros reales (dr, Dr) (Figura 5). Se ha 
encontrado una correlación muy elevada, donde los 
coeficientes de correlación (R2) eran 0.99  en las 
dos correlaciones. Con el gráfico 5 se puede 
predecir los valores de los diámetros menores y 
mayores en función del título del hilo en tex (ec. 22 
y 23) 
 
0307.016.1 )()(  VSrVSes dd -----------------------------------------    (20) 
0058.001.1 )()(  VSrVSes DD  ----------------------------------------- (21) 
43.03
)( 1053 texd VSr
 ------------------------------------------------ (22) 
45.02
)( 106 texD VSr
 -------------------------------------------------- (23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 4: Correlación entre los diámetros 
reales (dr, Dr) y los diámetros 
estimadas (DES, DES) de los 
hilados VS 
FIGURA 5: Los diámetros de los hilados 
VS en función de título de 
hilo en tex  
FIGURA 6: El título del hilo en tex en  
función del área de la sección 
de hilo 
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FIGURA 7: El título del hilo en tex en  función del 
perímetro de la sección de hilo 
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En las figuras 6 y 7 podemos ver 
claramente que el área (Ar,Ap y Aes) y el perímetro 
(Ur, Up y Ues) de la sección de los hilados vortex VS  
aumenta con el incremento del título del hilo en tex. 
Mediante la utilización de la técnica de regresión 
lineal se han relacionado el área y el perímetro de 
la sección de los hilados VS respecto al título de 
los hilados en tex. De estas relaciones se deduce 
que el coeficiente de la correlación entre el área (Ar 
,Ap y Aes) de la sección del hilo VS y el título del hilo 
son muy elevadas (R2= 0.99).  la relación entre el 
área estimada y el título del hilo es muy similar a la 
del área real de la elipse y el área del perfil. El 
comportamiento del perímetro estimado Ues con el 
título del hilo resulta muy similar al comportamiento 
del perímetro real de la elipse Ur y el perímetro del 
perfil Up. La regresión lineal del área real y el 
perímetro real con el título del hilo se muestra en 
las siguientes ecuaciones; 
 
)4715(10 4   texAr --------------------- (24) 
 
)3716144(10 4   texUr  -------------- (25) 
 
En este trabajo de investigación hemos 
obtenido el factor de deformación filar según la 
ecuación 19. Figura 8 y en las tablas 2,3 y 4 se 
ilustra el factor de la deformación filar de los 
hilados vortex VS de 14,20 y 25 tex. A partir de 
esta figura se puede deducir que, con el aumento 
de título de los hilados en tex se disminuye el factor 
de deformación filar. En la figura 8 también se 
presenta el factor de deformación filar de los 
hilados VS en función logarítmica del título del hilo 
(tex). A partir de esta figura se puede deducir que 
la correlación entre el factor de la deformación filar  
y el título del hilo es muy elevada, donde el 
coeficiente de correlación (R2) de los hilados VS 
fue 0.989. Utilizando la técnica de regresión 
logarítmica se puede predecir el factor de 
deformación filar de los hilados VS como una 
función del título del hilo del siguiente modo (ec. 
26): 
 
 ))(1241(10 2)( texLnD VSf   ----------(26) 
 
Donde 
 )(VSfD    El factor de la deformación filar de 
los hilados del algodón VS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
5.1. A partir del modelo matemático se 
encontró que el volumen específico de los hilos VS  
es de 1.67 cm3 / g 
5.2. La excentricidad (e) de la sección 
elíptica de los hilados VS es de 0.51, 0.7 y 0.25 
como promedio, máximo y mínimo 
respectivamente. 
5.3. Las ecuaciones que se han obtenido 
para calcular el diámetro mayor 
( texD mmVS 04954.0)(  ) y el diámetro menor 
( texd mmVS 0429.0)(  ) son muy adecuadas para 
los hilados VS. 
5.4. La correlación entre el diámetro mayor 
estimado Des de los hilados VS y el diámetro mayor 
real Dr es muy elevada, siendo R2 igual a 0.99. 
También entre des y dr   del mismo hilo es muy 
elevada, siendo R2 igual a 0.99. 
5.5. Los  valores del ajuste (f) de las 
curvas elípticas supuestas con los puntos 
obtenidos empíricamente han sido muy elevados, 
siendo de 0,93, 1,01 y 1,02 para 14, 20 y 25 tex 
respectivamente, con CV  alrededor de 7% y error 
estándar SE próximo 0.023. 
FIGURA 8:  Factor de deformación filar en función  
del título del hilo 
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5.6. El comportamiento de Des, des, Aes y 
Ues en función del título del hilo en tex ha sido muy 
similar al comportamiento observado en los datos 
reales (Dr, dr, Ary Ur). 
5.7. El factor de la deformación filar de los 
hilados VS disminuye al aumentar el título del hilo 
en tex y puede ser predecido como función 
logarítmica del título del hilo en tex de la forma:   
)(1241(10 2)( texLnD VSf   . 
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